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Resumen: El presente trabajo trata de evaluar el efecto de 
la intensidad de pastoreo sobre el contenido en nutrientes 
foliares de la encina en la dehesa. Para ello se escogieron 
14 parcelas de dehesa en Los Pedroches, en cada una de 
las cuales se tomaron muestras de hoja de siete encinas, 
evaluándose contenido en macronutrientes, muestras de 
suelo para determinaciones físicas y químicas y se midió la 
resistencia del suelo a la penetración. A partir de los datos 
de suelo se han clasificado las parcelas en dos grandes 
grupos, constituido uno por aquellas parcelas que habi-
tualmente reciben mayor pastoreo y otro por aquellas que 
soportan una menor intensidad de pastoreo. Los resulta-
dos indican que el pastoreo afecta al contenido foliar de 
nutrientes en la encina, aumentando la concentración de N 
y Mg con la intensidad del pastoreo.
Palabras clave: nutrientes foliares, uso ganadero, pastos, 
Quercus ilex.
Abstract: This study assesses the effect of grazing inten-
sity over nutrient contents of holm oak in dehesa system. 
Fourteen dehesa plots were chosen in Los Pedroches. In 
each plot, leaf and soil samples were collected and soil re-
sistance to penetration was assessed. Results shows that 
plot classification according to grazing intensity can be 
achieved from soil data. Moreover, foliar nutrient contents 
in holm oak are affected by grazing intensity, increasing N 
and Mg foliar contents in plots heavily grazed.
Key words: leaf nutrients, livestock, pasture, Quercus ilex.
INTRODUCCIÓN
L a dehesa está considerada un sistema agrosilvopastoral de uso múltiple, en el que la ganadería constituye el aprovechamiento principal desde el punto de vista eco-nómico, aunque también desde el punto de vista ecológico, ya que mediante el 
pastoreo se consigue crear y mantener una estructura y composición determinada de 
la vegetación. El pisoteo y la defoliación realizada por los animales en pastoreo afecta 
a la vegetación directamente, alterando los procesos fisiológicos, la morfología de las 
distintas especies vegetales y la distribución de sus semillas, e indirectamente, modifi-
cando el microclima y las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.
Los cambios socioeconómicos acontecidos en la sociedad española recientemen-
te, han roto el tradicional ajuste entre las características y productividad del medio na-
tural y las técnicas agrosilvopastorales desarrolladas por las culturas ganaderas (Olea y 
San Miguel, 2005), produciéndose en algunas zonas un abandono del aprovechamiento 
ganadero y en otras una intensificación del pastoreo debido al aumento de la carga 
ganadera en las explotaciones y al carácter estante de los rebaños. Dichos cambios de 
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uso en la dehesa modifican las propiedades del suelo y propician cambios en la com-
posición de los pastos herbáceos que, en última instancia, pueden afectar al arbolado 
presente en este sistema agrosilvopastoral, modificando su comportamiento fisiológi-
co, su pauta de crecimiento, su producción y su capacidad de resistir diferentes estreses 
(Moreno et al., 2007; Rivest et al., 2011).
En este trabajo se ha evaluado cómo afecta la intensidad de pastoreo, entendida 
como aumento de la defoliación de los pastos herbáceos y del pisoteo, al estado nutri-
tivo de la encina, el árbol más representativo del sistema dehesa.
MATERIAL Y MÉTODOS
Toma de muestras
El trabajo se ha realizado en el Valle de los Pedroches, en el norte de la provincia 
de Córdoba. Los suelos son de origen granítico, ligeramente ácidos y de textura areno-
sa, y la climatología se caracteriza por tener una temperatura media anual de 16 ºC y 
precipitaciones medias anuales desde de 400 mm/año a superiores a 500 mm/año. Se 
seleccionaron 14 parcelas pertenecientes a siete explotaciones de dehesa situadas en 
una zona homogénea en cuanto a litología y pendiente (superficie aproximada de 840 
km2). Las explotaciones se pastorean con rebaños mixtos de ganado ovino, vacuno y 
porcino con cargas ganaderas que fluctúan entre 0,4 UGM/ha y 1,5 UGM/ha. No hay 
registro de las cargas ganaderas instantáneas ni de los periodos de pastoreo que han 
mantenido las parcelas en los últimos años. En cada parcela se seleccionaron siete enci-
nas adultas de las que se obtuvo una muestra foliar. El muestreo se realizó en septiem-
bre y para ello se cortaron varias ramas situadas en la cara sur y en la zona media de la 
copa del árbol. De cada rama se seleccionaron varios brotes correspondientes al creci-
miento de ese año sin daños por defoliadores y preferentemente libres de frutos. De la 
zona intermedia de cada uno de los brotes se tomaron tres hojas expandidas, limpias 
de impurezas y de patógenos, obteniéndose finalmente una muestra de 30 hojas por 
árbol. En la misma fecha se obtuvo una muestra de suelo y una medida de resistencia a 
la penetración del suelo (Índice de Cono, IC, en adelante) por parcela. Cada muestra de 
suelo estuvo compuesta de diez submuestras, correspondientes a los 15 primeros cm de 
profundidad, de los espacios abiertos próximos a los árboles muestreados, habiéndose 
retirado previamente la capa superior del suelo. El IC del suelo se evaluó mediante un 
penetrómetro de cono con punta fina, siguiendo las recomendaciones establecidas por 
el estándar ASAE 313.2. para suelos con impedancia mecánica elevada (Agüera y Gil, 
1986). En cada una de las parcelas se realizaron 20 mediciones en los espacios abiertos 
próximos a los árboles muestreados. El penetrómetro registró medidas de resistencia 
a la penetración a intervalos de 0,5 cm hasta una profundidad de 5 cm, que después se 
promediaron dando un único valor por parcela.
Las muestras foliares se secaron en estufa de ventilación forzada a 60 ºC hasta 
peso constante y después fueron molidas. Las muestras de suelo se secaron al aire y 
fueron pasadas por un tamiz de 2 mm. Posteriormente se determinaron macronu-
trientes foliares (N, P, K, Ca y Mg) y las variables de suelo textura (porcentajes de 
arcilla, arena y limo), materia orgánica, P asimilable, N orgánico, pH, CIC y cationes 
de cambio K+, Ca2+, Mg2+ y Na+, en el laboratorio Agroalimentario de la Consejería 
de Agricultura y Pesca en Córdoba mediante los métodos oficiales de análisis para 
plantas y suelos (M.A.P.A., 1994). Además se calculó el porcentaje de Saturación de 
Bases (%BS).
Tratamiento estadístico de los datos
Se realizó un Análisis Cluster jerárquico sobre las variables edáficas evaluadas en 
las parcelas considerando cómo esquema de agrupamiento el método de Ward. Pre-
vio al análisis Cluster los datos fueron estandarizados. Mediante ANOVA de una vía 
se analizaron las diferencias en las variables edáficas entre los grupos obtenidos. La 
evaluación de los contenidos de macronutrientes foliares en la encina en función del 
grupo y la parcela de muestreo se realizó mediante un ANOVA anidado, en el que la 
parcela fue un factor aleatorio anidado en el factor grupo. Se aplicó el análisis de com-
paración de medias LSD de Fisher al 95% de significación. Todos los análisis fueron 
realizados con el programa STATISTICA (StatSoft, 2007).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El dendrograma originado por el análisis cluster a partir de las variables de suelo 
(fig. 1) sugiere la distribución de las parcelas muestreadas en dos grupos bien diferen-
ciados, el primero formado por las parcelas J1 a J7 y el segundo por las parcelas J8 a J14. 
Los valores medios de las variables edáficas de cada grupo, junto con la información 
disponible de carga ganadera de las explotaciones, revelan un gradiente de intensidad 
de pastoreo: moderada para el primero y alta para el segundo (tabla 1). Se observan 
diferencias significativas en los valores de C.I.C., así como en los contenidos de M.O., 
P asimilable, N orgánico y en los cationes de cambio K+ y Ca2+. En el pH también se 
observa cierta tendencia aunque las diferencias no llegan a ser significativas. Valores 
más altos en dichas variables se han asociado a una mayor intensidad de pastoreo, ya 
que las deyecciones sólidas y líquidas del ganado son fuente de materia orgánica y de 
nutrientes en formas disponible para las plantas (Unkovich et al., 1998), enriqueciendo 
el suelo principalmente en nitrógeno y potasio, aunque también fósforo. No obstante, 
el sustancial incremento de P asimilable (de 6,6 mg kg-1 a 20,1 mg kg-1) se debe además, 
a las fertilizaciones fosfóricas realizadas para la mejora de los pastos, ya que constituye 
una práctica habitual en algunas de estas dehesas. El IC medido para los primeros 5 cm 
de suelo es significativamente distinto para ambos grupos, asociándose el mayor valor 
con mayor intensidad de pastoreo, ya que el pisoteo del ganado produce una compac-
tación que suele afectar sólo a la superficie del suelo (Moreno et al., 2011).
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Figura 1. Dendrograma resultante del análisis cluster jerárquico aplicado a las variables 
de suelo (IC, % SB, arcilla, arena y limo, materia orgánica, P disponible, N orgánico, pH, 
CIC y cationes de cambio K+, Ca2+, Mg2+ y Na+).
Tabla 1. Valores medios (Error std.) de las variables de suelo y resultados del 
ANOVA de una vía según la intensidad de pastoreo.
Moderada Alta F g.l. p
Índice de cono (MPa) 2,18 (0,15) 2,84 (0,09) 13,91 1 0,00
Arcilla (%) 5,4 (0,33) 6 (0,37) 1,36 1 0,26
Arena (%) 79,6 (1,28) 79,1 (1,25) 0,09 1 0,77
Limo (%) 15,0 (1,22) 14,9 (1,20) 0,00 1 0,98
pH 5,56 (0,11) 5,88 (0,11) 4,11 1 0,06
Materia orgánica (%) 2,00 (0,18) 3,17 (0,30) 10,91 1 0,00
P asimilable (mg kg-1) 6,6 (0,1) 20,1 (3,5) 16,73 1 0,00
CIC (meq kg-1) 76,3 (3,5) 100,9 (5,9) 12,89 1 0,00
K+ (meq kg-1) 2,9 (0,2) 5,1 (0,5) 11,26 1 0,00
Ca2+ (meq kg-1) 31,4 (2,2) 44,8 (3,0) 13,13 1 0,00
Mg2+ (meq kg-1) 24,0 (2,4) 18,3 (3,0) 2,14 1 0,17
Na+ (meq kg-1) 3,0 (0,2) 3,6 (0,3) 2,65 1 0,13
N orgánico (%) 0,08 (0,00) 0,12 (0,01) 6,50 1 0,02
% S.B. 81 (4,85) 71 (2,16) 3,02 1 0,11
El grado de intensidad de pastoreo afecta al contenido de algunos macronutrien-
tes foliares en la encina (fig. 2, tabla 2). Los contenidos de N en hoja son significativa-
mente mayores en aquellos árboles que se encuentran en las parcelas con intensidad 
de pastoreo alta. No obstante, existe variación en los contenidos de N foliar entre las 
parcelas pertenecientes a cada grupo. Estas parcelas presentan en el suelo mayor con-
tenido en materia orgánica. Estos resultados pueden estar relacionados con los aportes 
de N a partir de las deyecciones del ganado, pero también con el hecho de que, en 
general, el pastoreo intensivo en ambientes mediterráneos favorece a las legumino-
sas anuales (Rochon et al., 2004), las cuales, como fijadoras de nitrógeno modifican 
el medio incrementando la cantidad de este nutriente en el suelo y su disponibilidad 
para otras especies de los pastos y para el arbolado. Los niveles de P foliar no registran 
variaciones significativas a medida que aumenta la intensidad de pastoreo, existiendo 
diferencias entre las parcelas de un mismo grupo. Existen marcadas diferencias en el 
contenido de P asimilable en suelo entre grupos de parcelas. La dificultad que tiene el 
fósforo de estar disponible para la planta en suelos con pH ácidos, junto con las even-
tuales fertilizaciones fosfóricas que se realizan en la zona antes comentada, complica la 
interpretación de los resultados.
Los contenidos de Mg en hoja de encina son significativamente mayores cuando 
existe una mayor intensidad de pastoreo, aunque en suelo no hay diferencias, mientras 
que los contenidos foliares de Ca y K no se ven afectados por la intensidad de pastoreo, 
existiendo diferencias en suelo. Sardans et al. (2007 y 2008) trabajando en bosques me-
diterráneos, encuentran diferencias en los contenidos de Mg y P en la hoja de encina 
cuando se somete al bosque a periodos de sequía y en cambio ésta no tiene un efecto 
significativo en los contenidos foliares de Ca y K. Dado que la sequía afecta también de 
forma directa a la fertilidad del suelo, estos autores indican que es difícil discernir si el 
aumento del contenido en hoja de Mg y P es una respuesta a la sequía o a la reducción 
de la fertilidad del suelo. En la dehesa, el aumento de la intensidad de pastoreo, ade-
más de modificar la fertilidad del suelo está alterando el flujo de agua en el suelo y el 
aumento de la concentración de Mg en hoja detectada en este trabajo pudiera ser una 
respuesta del árbol a una reducción de la disponibilidad hídrica mediada por el pasto-
reo. Así, diversos trabajos han puesto de manifiesto que el pisoteo del ganado produce 
generalmente un aumento de la compactación y una disminución de la porosidad del 
suelo, principalmente a costa de los macroporos (Schnabel y Mateos Rodríguez, 2000), 
quedando estos efectos confinados en la superficie (Moreno et al., 2011). Como con-
secuencia, la tasa de infiltración disminuye (Pietola et al., 2005), manteniéndose alta 
durante más tiempo la humedad del suelo en superficie. Por el contrario, aumentaría la 
evaporación y la escorrentía, acumulándose en profundidad menor cantidad de agua. 
Esta alteración del movimiento del agua en el perfil del suelo parece aumentar la dispo-
nibilidad hídrica en superficie (Moreno et al., 2011), donde se desarrolla el sistema ra-
dical del arbolado pero también el de los pastos herbáceos, y la reduce en profundidad, 
donde sólo llegan las raíces de los árboles. La acumulación de materia orgánica sobre el 
suelo debido al pastoreo contribuye también a mantener agua en la superficie durante 
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más tiempo. Si bien en estas dehesas llanas y para los pastos herbáceos el balance neto 
de disponibilidad de agua durante el ciclo puede verse incrementado con el aumento 
de la intensidad de pastoreo, para el árbol puede existir un balance negativo, que puede 
estar modificando la disponibilidad y absorción de algunos nutrientes.
Tabla 2. Resultados del ANOVA anidado para el contenido de macronutrientes en hoja de encina, 
siendo la intensidad de pastoreo un factor fijo y la parcela un factor anidado.
Nutrientes Intensidad de pastoreo Parcela (Intensidad de pastoreo)F g.l. p F g.l. P
N 14,41 1 0,00 1,97 12 0,04
P 1,47 1 0,22 2,43 12 0,01
K 2,23 1 0,14 1,37 12 0,20
Ca 0,13 1 0,72 0,96 12 0,49
Mg 36,41 1 0,00 1,52 12 0,13
Figura 2. Valores medios y error estandar de los contenidos de nutrientes foliares en encina según la 
intensidad de pastoreo. Letras distintas significan diferencias significativas al 5% según el test LSD 
de Fisher.
CONCLUSIONES
La intensidad de pastoreo en la dehesa tiene efectos significativos en variables 
edá ficas como el índice de cono, el contenido en materia orgánica, el N orgánico, la 
C.I.C. y los cationes de cambio K+ y Ca2+. La intensidad de pastoreo afecta al conteni-
do de N y Mg foliar de la encina, incrementando su valor a medida que la presión de 
pastoreo es mayor. Sin embargo, no parece tener efecto sobre los contenidos de P, K y 
Ca. No existe una correspondencia entre el contenido de nutrientes en suelo y en hoja 
de encina.
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